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Rechnergestützte Lebenszyklusbetrachtung in der Produktentwicklung 
– Hilfe oder Worthülse? 
Dietz, P. 
Product Lifecycle Support (PLCS) wird als neues 
Mittel in der systematischen Produktentwicklung 
insbesondere in einer rechnergestützten Vorge-
hensweise empfohlen und ist Gegenstand mehre-
rer Forschungsvorhaben am IMW. Der folgende 
Artikel geht mit dem sicherlich sehr interessanten 
Thema etwas kritisch um und stellt Fragen bezüg-
lich der Anwendbarkeit solcher Methoden im Pro-
duktentwicklungsprozess. 
Product Lifecycle Support (PLCS) as an approach 
in computer aided design of products is topic of 
some research projects of IMW. This article gives 
a short introduction to this interesting field and 
raises a few critical questions about the applica-
tion in industry. 
1 Produktentwicklungsprozess, concur-
rent engineering 
Betrachtungen über den Lebenszyklus sind bei 
der Entwicklung neuer Produkte und Verfahren 
nichts Neues. Jeder Produktentwickler hat zu al-
len Zeiten sich schon Gedanken machen müssen 
über die einzelnen Stadien des Produktlebens-
zyklus, von der Definition der Produktfunktionen 
über die Fertigung und Handhabung bis hin zu 
einem möglichen Recycling. Die Betrachtungs-
weisen, die hiermit zusammenhängen, sind auch 
nicht ein Problem, das mit Hilfe eines rechnerge-
stützten Tools zu lösen ist. Hier wird die Verant-
wortung und die Kreativität des Konstrukteurs als 
Individuum angesprochen. Der Rechner kann als 
intelligentes Notizbuch Daten aufnehmen und 
wiedergeben, die Auswertung und die Schlussfol-
gerung für die Gestaltung eines neuen Produktes 
sind aber so vielfältig, dass die Auswertung von 
Lifecycle-Betrachtungen eng verbunden ist mit 
dem Urteilsvermögen und der Kreativität des 
Produktentwicklers. 
Nach Pahl /1/ ist es „... die Aufgabe des Ingeni-
eurs, für technische Probleme mithilfe natur- und 
ingenieurwissenschaftlicher Erkenntnisse Lösun-
gen zu finden und sie unter Berücksichtigung 
stofflicher, technologischer und wirtschaftlicher 
Bedingungen sowie gesetzlicher, umwelt- und 
menschenbezogener Einschränkungen in optima-
ler Weise zu verwirklichen.“
Dieser Satz hat zwei Teile, die auch bezüglich ih-
rer Lifecycle-Betrachtung unterschiedlich gewer-
tet werden müssen. Im ersten Schritt der Aufga-
benerkennung und Konzeption ist das Leben ei-
nes Produktes nach seinen erforderlichen Funkti-
onen zu durchsuchen, diese Funktionen müssen 
analysiert werden und führen zu der Ideen-
findung, zum Konzept eines neuen Produktes. 
Das requirement engineering – ob nun rechner-
gestützt oder nicht – spielt hier eine gewichtige 
Rolle, die requirements können aus einer lebens-
dauerorientierten Aufgabenanalyse gewonnen 
werden.
Liegt das Konzept fest, so muss es realisiert wer-
den. In diesem Bereich der Konstruktion gilt es 
besonders die gewählte Konzeption in einem Si-
mulationsprozess einer Lebenszyklusbetrachtung 
zu unterziehen und dabei verschiedene Dinge zu 
erkennen und zu optimieren, bevor die erste Ma-
schine gefertigt wird. Hierzu gehören Fragen der 
Betriebsfestigkeit, Fragen des Verschleißes und 
der Wartung, aber auch das Problem der Korrosi-
on und schließlich die Frage des Recyclings, 
denn wir alle wollen ja künftig nachhaltige Pro-
dukte schaffen.  
Während in der ersten Phase der Schwerpunkt 
der Lifecycle-Betrachtung eher das Erkennen der 
Aufgabe, der Hauptfunktionen des Produktes und 
seines Anwendungsbereiches war, wird hier ganz 
konkret mit oft sehr aufwändigen Versuchen der 
Lifecycle im Detail untersucht. 
Das Neue an dieser lebenszyklusorientierten Ar-
beitsweise ist eigentlich nur, dass man nach Me-
thoden sucht wie man diese Informationen sicher 
handhaben kann. Aus dieser Betrachtungsweise 
ist das sogenannte concurrent engineering ent-
standen. Im Mittelpunkt steht die Forderung, über 
das zukünftige Produkt soviel Wissen bereit zu 
stellen, dass eine zielsichere Konstruktion mög-
lich ist. Dies ist nicht selbstverständlich, denn der. 
Produktenwicklungsprozess wird von zwei be-
sonderen Restriktionen begleitet. 
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Wenn wir uns in einem Diagramm über der Pro-
duktlebenszeit einmal auftragen (Bild 1), welche 
wichtigen Merkmale des Produktes zu welchem 
Zeitpunkt festgelegt werden, stellen wir fest, dass 
ca. 70 % aller Merkmale einschließlich der Kosten 
bereits zu Beginn des Produktlebens, also in der 
Phase des Konstruierens festgelegt sind.  
Die nachfolgenden Phasen wie beispielsweise die 
Fertigung, die Einführung in den Markt und die 
Gebrauchszeit des Produktes haben nur unwesent-
lichen Einfluss auf die Produkteigenschaften. Wenn 
wir uns auf der anderen Seite betrachten, welches 
Wissen um Merkmale des Produktes während der 
Lebenszeit des Produktes vorliegt, so können wir 
grundsätzlich davon ausgehen, dass die Kenntnis 
über ein Produkt erst dann vollständig ist, wenn es 
im Markt aufgenommen wurde. Der Konstrukteur 
jedenfalls weiß fast nichts über dieses Produkt, er 
kann höchstens aus Produkten des Wettbewerbs 
oder aus alten Produkten des Unternehmens 
schließen, was er an seinem neuen Produkt verän-
dern und verbessern muss. Dieses Wissen um Zu-
sammenhänge ist ein firmenspezifisches Wissen, 
das mit jedem Produkt wächst und das auch sehr 
sorgfältig – zum Beispiel in wissensakquirierenden 
Systemen – in einem Unternehmen gehandhabt 
wird (Bild 2).  
Der Produktentwickler bewegt sich trotz des stän-
digen Wissenszuwachses in einem Umfeld, wo er 
bei zu geringer Information Entscheidungen über 
ein Produkt treffen muss, die diesem Produkt le-
benslang anhaften. Dies ist ein Punkt, der das Le-
ben eines Produktentwicklers zwar interessant, 
aber auch nicht ungefährlich macht. 
Dies hängt natürlich zusammen mit der eigentli-
chen Lebensdauer eines Produktes und seiner 
Nachfolge durch ein neues Produkt, wie in Bild 3
zu sehen ist. Nach der Entwicklung eines Produk-
tes, die zunächst eine Investition für das Unter-
nehmen darstellt, muss in einer Einführungsphase 
diese Investition erst wieder verdient werden, bevor 
das Produkt sich zur „Cash-Cow“ verwandelt und 
dem Unternehmen Gewinn einbringt. Aber gerade 
in dieser Phase muss das Un-
ternehmen daran denken, ein 
neues Produkt zu kreieren. 
Das heißt, der Produktent-
wickler muss gerade dann an 
ein neues Produkt mit neuen 
Eigenschaften denken, wenn 
das gegenwärtige Produkt 
wirtschaftlichen Erfolg ein-
bringt und der Stolz des Un-
ternehmens ist. Auch dies ist 
für den Produktentwickler kei-
ne einfache Aufgabe und man 
hat vor Jahren erkannt, dass 
man systematische Hilfestel-
lungen braucht. 
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Bild 3: Produktlebenszyklus 
Bild 1: Informationsproblem während der Konstruk-
tion
Bild 2: Firmenspezifisches Wissen /2/ 
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Diese Hilfestellungen sind einmal methodischer Art, 
indem man die in einem Unternehmen unterschied-
lich verteilte Kompetenz in einer Entwicklungsgrup-
pe zusammenfasst und mit Hilfe der Gruppendy-
namik soviel Wissen wie möglich aus dieser Grup-
pe herauspresst. In Bild 4, das die Produktentwick-
lung als Blume darstellt, die sich auf dem Nährbo-
den des Wissens über den Lifecycle zur Blüte ent-
faltet, kann man sich diese Blüte auch als runden 
Tisch vorstellen, an dem innerhalb eines Brain-
storming oder Workshops jeder seine Beiträge aus 
seiner Sicht des Produktlebens hinzufügt. Dies ist 
die eigentliche Funktionsweise des concurrent en-
gineering.
Das Gerüst für diese Überlegungen ist immer der 
Lebenszyklus des Produktes. Die gezeigte Vorge-
hensweise erzeugt dabei eine 
ungeheure Fülle an Informationen, 
die verarbeitet werden müssen und 
für die man sich sicherlich ein 
rechnergestütztes Werkzeug 
wünscht, das eine Ordnung und Sich-
tung dieser Informationen übernimmt 
und das die Kommunikation zwischen 
den einzelnen Partnern in diesem 
Projekt erleichtert. 
Diese Arbeitsweise ist in deutschen 
Unternehmen weitgehend eingeführt 
und lässt sich an der Vorge-
hensweise insbesondere der Auto-
mobilindustrie sehr deutlich erkennen. 
Die gezielte Informationsverarbeitung durch rech-
nergestützte Mittel hinkt dieser Entwicklung aber 
noch etwas hinterher und ist Gegenstand konstruk-
tionsmethodischer Forschungsarbeiten am IMW. 
2  Lifecycle-Betrachtung in der Konzept-
phase
Grundlage der folgenden Betrachtung ist die Vor-
gehensweise nach VDI 2221. Nur wenn die Krite-
rien der Aufgabenerstellung alle erfüllt sind, kann 
der Produktfindungsprozess in die nächste Phase 
einsteigen, wenn dies nicht der Fall ist, dann muss 
die vorhergehende Phase noch einmal durchlaufen 
werden.
Man sieht hieraus, wie wichtig die Klärung der Auf-
gabe und die Aufstellung einer eindeutigen Anfor-
derungsliste sind. Aber das sind genau die Informa-
tionen, die wir nur aus einer intensiven Betrachtung 
des Lifecycles entwickeln können. Das Manage-
ment von Anforderungen ist ein komplexes Prob-
lem, das weniger mit technischen Schwierigkeiten 
zu tun hat als mit der Kommunikation von Kunde, 
Anbieter, Zulieferer usw. /3/. 
Der im ersten Ansatz einfach erscheinende Ab-
gleich (Bild 5) zwischen Kunden, Anforderungen 
und den Möglichkeiten des Unternehmens erweist 
sich sehr schnell als eine aufwendige Analyse, die 
von generellen Aufgaben und generellen Anforde-
rungen bis hin zur Spezifizierung eines Detailprob-
lems führt. Es gibt zahlreiche wissenschaftliche Un-
tersuchungen, die versuchen, durch eine struktu-
rierte Analyse von Anforderungen eine vollständi-
gen Anforderungsliste für ein Produkt zu erhalten. 
Bild 6 zeigt als Ergebnis des KARE Projektes /2/ 
die exemplarische Umsetzung und Analyse der 
Aufgabenstellung.  
Bild 5: Abgabe eines Angebots /2/ 
Bild 4: concurrent engineering 
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Eine solche Dekomposition der Anforderungen 
nach einem bestimmten Schema (Bild 7) erfordert 
aber immer die Handhabung von Wortinformatio-
nen und muss für jeden Auftrag neu vollzogen wer-
den /4/. Wichtig ist dabei, dass die Relevanz aller 
dieser Fragen immer über den gesamten Lifecycle 
hinweg geprüft werden muss, um Anforderungen 
auch richtig zu erfassen. 
Als Ergebnis mehrerer Untersuchungen muss heu-
te gesagt werden, dass ein rein rechnergestütztes 
Verfahren zur automatisierten Auflistung von Anfor-
derungen bisher nicht möglich ist, obwohl gerade 
im Automobilbau durch aufwendige Trendstudien 
versucht wird, den Kundengeschmack der Zukunft 
voraus zu sehen /5/. Die 
Präsentation der Anforde-
rungen wird aus diesem 
Grunde heute immer noch 
objektbezogen in Anfor-
derungslisten vorgenom-
men. Diese Liste ist für 
die Entwicklung des Pro-
duktes das zentrale Do-
kument, auf das alle Be-
teiligten einer Produkt-
entwicklung gemeinsam 
zugreifen müssen und 
das auch einem Ände-
rungsdienst unterliegen 
muss.
Eines der wichtigsten Probleme in der Praxis bei 
der Aufstellung von Anforderungslisten und Klärung 
der Aufgabe ist die Vermeidung von Vorfixierungen. 
Das sind Vorstellungen, die man von einem Pro-
dukt hat, obwohl dieses noch nicht existiert. 
In dem in Bild 8 gezeigten Beispiel für die Kon-
struktion einer Waschmaschine wird jedem klar, 
dass man gedanklich das im Bild gezeigte Profil der 
bekannten Waschmaschine im eigenen Keller vor 
Augen hat, dass man aber mit dieser Vorfixierung 
bereits auf der geometrischen Form sich keine Ge-
danken über einen neuen Waschprozess macht. 
Diese Vorfixierung kann also eine Entwicklung so-
gar behindern.  
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Bild 7: Auszug der Strukturierung zur Erstellung von Anforderungslisten, Ergebnis aus /2/ 
Bild 6: Prozess der Spezifizierung /2/ 
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Ebenso wie bei der Erstellung der Anforderungslis-
te ist auch bei der intensiven Analyse der Aufga-
benstellung eine rechnergestützte Führung bisher 
nicht in Sicht. Alle gezeigten Methoden laufen auf 
die Verwendung des Rechners als „Bibliothekspro-
gramm“ nach nicht sehr generellen hierarchischen 
Strukturen hinaus, die im Grunde genommen kei-
nen höheren Stellenwert annehmen als die bisheri-
gen Merkzettel des Konstrukteurs und bei Weitem 
nicht an die kreativen Analysen herankommen, wie 
sie gegenwärtig in gruppendynamisch angelegten 
Entwicklungsworkshops üblich sind. Der gegenwär-
tige Stand der Informationstechnik stellt aber zu-
mindest eine Hilfe im Sinne einer Anregung des 
Analyseprozesses durch selbstlernende Vorge-
hensweisen in Aussicht – aktuelle Forschungser-
gebnisse sind meines Erachtens auf dem richtigen 
Weg /5/. 
3 Lifecycle-Betrachtung in der Realisie-
rungsphase 
Mit den folgenden Ausführungen möchte ich auf 
den zweiten Bereich des Produktentwicklungspro-
zesses übergehen, nämlich die Beachtung des Li-
fecycles bei der Dimensionierung und Ausführung 
des Produktes. Zu diesem Zeitpunkt kennt man 
schon die Hauptfunktion des Produktes, z.B. Leis-
tung, Hauptabmessungen und die für die Funktion 
erforderlichen Wirkbewegungen und Wirkflächen. 
Bevor das Produkt gefertigt und ausgeliefert wird, 
muss eine detaillierte Betrachtung angestellt wer-
den über alle Einflüsse, die im Verlauf der geplan-
ten Lebensdauer dieses Produktes auf dieses ein-
wirken und es muss sichergestellt werden, dass 
das Produkt bis zur Beendigung seines Lebenszyk-
lus ohne Ausfälle (safe-life) oder mit vertretbaren 
Ausfällen ( fail-safe) arbeitet. 
Hierzu gehören die bekannten Simulationsrech-
nungen der Betriebsfestigkeit und konstruktive 
Maßnahmen für den Fall eines begrenzten 
Versagens. Hierzu gehören aber auch Betrachtun-
gen über das Verhalten des Produktes unter Ein-
flüssen wie Temperaturwechsel, Fragen der Korro-
sion, der Erosion oder des Verschleißes. Schließ-
lich ist das Produkt zu untersuchen im Hinblick auf 
sein Umweltverhalten, das heißt mögliche Emissio-
nen oder die Entwicklung von Lärm. 
Aufgrund der eingangs geführten Diskussion, dass 
man die Eigenschaften eines Produktes erst dann 
genau kennt, wenn dieses Produkt vorhanden ist, 
ist eine solche Arbeit der Lebensdauerbetrachtung 
durch Simulationen sehr stark geprägt von Erfah-
rungen, die aus ähnlichen Produkten oder ähnli-
chen physikalischen Vorgängen vorliegen – ich 
verweise hier auch auf die Ausführung zu Unter-
nehmenswissen. Auch hier ist die Wissenschaft 
noch nicht so weit, wie dies wünschenswert wäre, 
und dies möchte ich an dem folgenden Beispiel aus 
dem Bereich der Instandhaltung von Produkten be-
schreiben: 
Jedes Produkt unterliegt im Laufe seines Lebens 
Beanspruchungen, die zu Schädigungen führen. 
Bei der Konstruktion müssen solche Schädigungen 
beachtet werden und eine Strategie entwickelt wer-
den, wie diese Schädigungen erkannt, verhindert 
oder durch Maßnahmen ausgeglichen werden. Der 
Grundgedanke einer solchen Betrachtung beruht 
auf dem Abnutzungsvorrat des Produktes wie er in 
Bild 9 gezeigt wird.  
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Bild 9: Abnutzungsvorrat eines Produkts 
Bild 8: Vorfixierung „Waschmaschine“
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Bei der Auslieferung besitzt ein 
Produkt einen Vorrat an Funkti-
onsbereitschaft, der durch Be-
triebsbeanspruchungen wie Kor-
rosion, Verschleiß, Ermüdung 
usw. über der Lebenszeit aufge-
zehrt wird, bis die Funktionsfä-
higkeit nicht mehr gewährleistet 
ist. Hieraus abgeleitet werden 
Maßnahmen, die bei der Ent-
wicklung eines Produktes fest-
zulegen sind, z.B. Inspektions-
maßnahmen, um den Fortschritt 
der Abnutzung zu erkennen 
(z.B. Messung des Spiels in 
Kupplungen), Maßnahmen zur 
Beeinflussung des Kurvenver-
laufs, um damit eine Erhöhung der Lebensdauer zu 
erzielen (z.B. Schmierung und Wartung) oder Maß-
nahmen, die eine Wiederherstellung des Abnut-
zungsvorrates garantieren (Instandsetzung). 
Diese Betrachtung des Abnutzungsvorrates ist sehr 
grundlagenbezogen und allgemein. Hier sehe ich 
ein großes Feld der rechnergestützten Lifecycle-
Betrachtungen mit ihrem Einfluss auf die konstruk-
tive Gestaltung eines Produktes. Hier sehe ich aber 
auch eine große Chance bei der Anwendung von 
Unternehmenswissen, wenn dieses systematisch 
aus dem Lifecycle-Verhalten bestehender Produkte 
erweitert und verwaltet wird. 
Das Problem liegt im Wesentlichen darin, dass man 
den Verlauf der Abnutzungskurve richtig erfasst 
und für eine Vorhersage zugänglich macht. Einige 
solcher Kurven sind bekannt wie z.B. die soge-
nannte „Badewannenkurve“ (Bild 10), die zur Zu-
verlässigkeitsanalyse elektronischer Bauteile be-
nutzt wird. 
Andere erkannte Kurven für die Lebensdauervor-
herschätzung sind die Kriechkurven der Materialien 
bei hohen Temperaturen oder die Verschleißkur-
ven, die sogenannten Taylorgeraden, für die Ab-
nutzung von spanenden Werkzeugen im Eingriff. 
Diese Abnutzungskurven sind meist beeinflusst von 
Belastungsparametern, wie die in Bild 11 aufge-
führte Kurve für den Verschleiß an Zahnwellenver-
bindungen zeigt /6/. Man kann aber auch Maßnah-
men während des Lifecycles der Produkte in diese 
Überlegungen nachvollziehen.  
In Bild 12 wird beispielsweise der Verschleiß an 
Wälzlagern durch Inspektion in Verschleißfort-
schrittskurven festgehalten. Man sieht, dass man 
außer einem völlig anderen Schmierkonzept von 
Anfang an auch eine Änderung der Schmierung 
während des Betriebzeitraumes vornehmen kann, 
um damit die Lebensdauer der Teile zu erhöhen. 
Die Definition solcher Abnutzungskurven, die in ei-
ner Simulation bei der Produktentwicklung genutzt 
werden können, ist nur in selte-
nen Fällen auf physikalische Ge-
setzmäßigkeiten zurückzuführen, 
meistens sind es Erfahrungen 
mit ähnlichen Konstruktionen. 
Umso wertvoller sind aber solche 
Erfahrungswerte oder Messwerte 
aus vergleichbaren Untersu-
chungen, da sie eine Vorhersage 
nach dem Prinzip des „worst ca-
se“ ermöglichen. 
Die an diesem Beispiel gezeigte 
Möglichkeit des gezielten Er-
werbs und der Verwaltung von 
Unternehmenswissen bezüglich 
des Lebensdauerverhaltens 
Fa
ilu
re
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Early failure Hazard failures Wearout
Aging
Bild 10: „Badewannenkurve“: Weibull-Verteilung der Ausfäl-
le elektronischer Produktkomponenten 
Bild 11: Verschleiß an Zahnwellenverbindungen /6/ 
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eines Produktes zur Unterstützung von Simulati-
onsbetrachtungen erscheint mir ein lohnendes For-
schungsthema im Bereich der rechnerunterstützten 
Produktentwicklung. Ableiten lassen sich hier nicht 
nur Konstruktionsregeln für das Produkt selbst, 
sondern auch Strategien, die dynamisch dem jewei-
ligen Zustand des Produkts im Laufe seines Lebens 
angepasst sind. 
4 Das Kommunikationsproblem, enginee-
ring workflow 
Die oben dargestellte Arbeitsweise im concurrent-
engineering macht schon deutlich, dass sich die 
Produktentwicklung auszeichnet durch eine hohe 
Frequenz und eine abteilungsübergreifende Ver-
schachtelung von Kommunikations- und Entschei-
dungsvorgängen. Hinzu kommt, dass heute immer 
mehr Produkte in einer Zulieferkette entstehen, ge-
fertigt und vertrieben werden, in der ein unterneh-
mensübergreifender Kommunikationsfluss vorhan-
den sein muss. Fazit: Die Lifecycle-Betrachtung 
und das concurrent engineering erhöhen die Kom-
munikationsmenge und den Kommunikationsinhalt 
in den frühen Produktentwicklungsphasen erheb-
lich. Die stärkere Verteilung der Kompe-
tenzen im Produktentwicklungsprozess 
muss damit zu neuen Kommunikations-
formen führen. Das Papier-Dokument 
als Grundlage ist zu schwerfällig und zu 
fehleranfällig.  
Die Lösung dieses Kommunikations-
problems besteht darin, dass man statt 
ständig geänderter Dokumente die Än-
derung relevanter Parameter selbst in-
nerhalb der Entwicklungsgruppe kom-
muniziert. Ein wesentlicher Gesichts-
punkt ist dabei, dass bei der jetzigen 
Methode des Dokumentenaustauschs 
der Designer ca. 89 % seiner Zeit mit 
unproduktiven Tätigkeiten wie In-
formationssuche, Kommunikation 
und dem Warten auf Entschei-
dungen verbringt.  
Im Rahmen des Forschungspro-
jektes SIMNET /7/, das sich mit 
dem Beispiel der Produktentwick-
lung eines Eisenbahndrehgestel-
les einschließlich Antrieb und 
Bremssystem befasste, wurde 
festgestellt, dass ca. 80 geomet-
rische, funktionale und material-
spezifische Parameter frühzeitig und konsequent 
zwischen allen beteiligten Entwicklungspartnern 
abzustimmen sind, um ein fehlerfreies Drehgestell-
konzept zu gewährleisten. Ziel war, dass diese Pa-
rameter als Informationsobjekte mit eigenem Le-
benszyklus erfasst und verwaltet werden, ohne 
dass hierfür eigene Dokumente eröffnet werden. 
Diese Erkenntnisse führten zu der Idee, Parameter 
als Kommunikationsbasis für die Zusammenarbeit 
zwischen den Entwicklungspartnern zu nutzen. 
Die Plattform für eine solche Kommunikationsstruk-
tur ist der Workflow-Prozess, wie er aus der Pro-
duktionskette bekannt ist. In einem solchen klassi-
schen Workflow (Bild 13), der auf den Dokumenten 
der Produktspezifikation oder Änderungsdokumen-
ten aufgebaut ist, werden die „Personen“ - dies 
können Abteilungen innerhalb eines Unternehmens 
sein oder die bei einer übergreifenden Entwicklung 
beteiligten Unternehmen - verantwortlich gemacht 
für einzelne Prozesse, die mit diesen Dokumenten 
verbunden sind.  
Dieser Workflow gestattet keine flexible Änderung, 
da die Zuordnung in dieser Wirkungskette einmalig 
festgelegt ist. Die Vorgehensweise nach der hier 
propagierten flexiblen Struktur beinhaltet, dass die 
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maßgebende Größe für den Ent-
wicklungs- und Änderungsbedarf die 
Produktstruktur mit ihren Eigenschaf-
ten ist. In Bild 14 ist diese gekenn-
zeichnet als eine Untergliederung des 
Produktes mit einer Zuordnung zu den 
entsprechenden Partnern, die natür-
lich auf den Dokumenten der Pro-
duktentwicklung beruht und für die 
auch die Fertigungsprozesse festge-
legt sind.
Eine Parameteränderung, z.B. die Än-
derung der Einsatztemperatur des Produktes be-
deutet eine Änderung des Dokumentes für dieses 
Produkt, der Fertigungsstruktur für das Produkt und 
möglicherweise der verantwortlichen Personen in-
nerhalb dieses Prozesses /9/. Es braucht also nur 
innerhalb dieser etwas begrenzteren Kommunikati-
onskette der Personenkreis informiert oder um eine 
Genehmigung angesucht zu werden, der auf den 
betreffenden Parameter durch einen Prozessschritt 
einen Einfluss hat. 
In einem solchen Konzept des product-data-
controlled-workflow entsteht ein flexibles Geflecht 
von Kommunikationen, dass auf Parametern in der 
Anwendung basiert. Bild 14 zeigt dieses Konzept, 
bei dem die Dokumente und die Produktstruktur, 
die verbunden ist mit einer Prozessstruktur – im 
wesentlichen die Frage des Durchführungs- und 
Genehmigungsmanagements – und diese Struktu-
ren sind wiederum verbunden mit den verantwortli-
chen Personen oder Abteilungen. Neu in dieser 
Struktur ist, dass eine Reihe von Parametern, die 
im Wesentlichen aus den Anforderungen und damit 
aus der Lifecycle-Betrachtung kommen, als Indika-
tor für Änderungen im Produkt, in den Verfahren 
und in den Dokumenten wirken. Das Bild zeigt ei-
nerseits die Verbindung zwischen den Parametern 
und den einzelnen Mitgliedern der Produktstruktur 
einschließlich der Dokumente, andererseits wird 
gekennzeichnet, welche Abteilung oder welche 
Person verantwortlich für die Behandlung des Pa-
rameters in der vorproduktionellen Entwicklung 
verantwortlich sind.  
Ergebnis dieser Änderungen kann auch eine Ver-
änderung der Prozesse in der Akzeptanz und Ferti-
gungsänderung der gesamten Struktur sein. Aber 
auch ein neuer Zulieferer, Kunde oder eine andere 
„Person“ in diesem Beziehungsgeflecht kann flexi-
bel aufgenommen werden – oder es können „Per-
sonen“ entfernt werden. 
Das Parameterkonzept ist nicht unumstritten, vor 
allen Dingen deswegen, weil die Vielzahl der Pa-
rameter zu nahezu unübersichtlichen Strukturen 
führt. Maßgebend ist jedoch, dass nur die Parame-
ter betrachtet werden, die jeweils für die abteilungs-
, standort- oder unternehmensübergreifende Ope-
ration relevant sind, und das sind entschieden we-
niger. Über das Parameter-Netzwerk ist es ferner 
möglich, den Kreis der in einen Änderungs- oder 
Fortschrittsvorgang einzubeziehenden Personen 
sukzessive zu identifizieren und damit das Ausmaß 
an Benachrichtigungsvorgängen auf ein notwendi-
ges Maß zu beschränken.  
Dieser vorgestellte Ansatz eines parameterbasier-
ten engineering workflow wurde prototypisch in der 
Produktdaten- bzw. Product Lifecycle Management 
Software axalant der Firma Eigner umgesetzt, 
Bild 15 stellt die funktionale Architektur dieses Sys-
tems dar. 
Zusammenfassung 
Mit der Weiterentwicklung der Produktentwick-
lungsstrategie unter Einbeziehung wissensbasierter 
Systeme hat sich eine Vorgehensweise in der Ent-
wicklung durchgesetzt, die sowohl in der Aufgaben-
stellung für das neue Produkt als auch in der Un-
tersuchung spezieller Teilaspekte die Lebensdauer 
eines Produktes intensiv untersuchen und hieraus 
konstruktive Schlussfolgerungen ziehen muss. An 
Beispielen wurde erläutert, dass im Bereich der 
Konzeptentwicklung eine Aufgabenklärung durch 
ein rein schematisiertes System (Programment-
wicklung) nicht zum Ziel führt, da die Erfahrung des 
Entwicklungsingenieurs und die Fassung betriebs-
relevanter Zustände zur Auslegung des Produktes 
eine immer noch weitaus größere Rolle spielen als 
dies üblicherweise angenommen wird. Empfohlen 
für die Klärung der Aufgabenstellung anhand des 
Lifecycles wird als Hauptquelle der Entscheidung 
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eine gemeinsame Sitzung der am Entwicklungspro-
zess beteiligten Personen, bei der mit Hilfe der 
strukturierten Brainstorming-Technik die Anforde-
rungen und Randbedingungen einer solchen Ent-
wicklungsaufgabe herausgearbeitet werden (con-
current engineering). 
Aber auch im Bereich der Detailkonstruktion hilft ei-
ne Lebensdauersimulation kritischer Teile oder der 
Konstellation von Teilen erheblich zu einer vom 
Konstrukteur propagierten Funktionssicherheit des 
Produktes. Hier ist noch ein großes Anwendungs-
feld für eine zielgerichtete Anwendung von wis-
sensbasierten System zu sehen, mit deren Hilfe 
Simulationen zum Betriebsverhalten über den ge-
samten Lifecycle möglich sind und die einen we-
sentlichen Beitrag zur Vermehrung des Unterneh-
menswissen leisten können. 
Die Flut der Informationen macht neue Kommunika-
tionsformen der beteiligten Partner in einem Ent-
wicklungsprozess notwendig, da die bisherigen Do-
kumente in Umfang und Flexibilität nicht mehr aus-
reichen. Am Beispiel einer internationalen Gemein-
schaftsentwicklung im Rahmen des SIMNET-
Projektes wurde ein Vorschlag ausgearbeitet, der 
auf der Basis des engineering workflows die opera-
tionalen Vorgänge während der Entwicklung be-
schleunigt und dokumentiert.
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Bild 15: Architektur der Parameter-Management Software /7/ 
